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Os softwares denominados por “Sis”
seguido pelo nome popular da espécie
ou género para o qual foi elaborado (ex.
SisAraucaria, SisPinus, SisTeca etc),
vém sendo desenvolvidos e disponi-
bilizados pela Embrapa ha mais de 30
anos. Eles descrevem como uma flores-
ta plantada cresce e produz, conforme
0s regimes de manejo que o préprio
usudrio indica. Os resultados do cres-
cimento e producédo florestal de cada
simulagdo podem ser inseridos em um
software adicional, o “Planin”, que gera
parametros para analise econdémica. O
objetivo é orientar o produtor rural com
tecnologias adequadas para o manejo
e planejamento florestal, fornecendo
informacdes que permitam otimizar
a produgdo e aumentar a renda. Os
usuarios podem testar pelos softwares,
para cada condigdo de clima e solo,
todas as opg¢des de manejo da floresta,
fazer prognoses de produgdes presente
e futura, efetuar analises econdmicas
e, depois, levar para 0 campo apenas a
melhor alternativa (Oliveira, 2011).

Em 2018, na Expoforest e 4°
Encontro Brasileiro de Silvicultura
(Ribeiréo Preto, SP), a Embrapa langou

as primeiras versées de uma nova série
de softwares destinados a dar suporte
técnico ao manejo e analise econdmica
do componente florestal dos sistemas de
integracdo  Lavoura-Pecuaria-Floresta
(ILPF), os SisILPF (QOliveira et al., 2018).
Atualmente, esta série contempla as
principais espécies de pinus e eucalipto,
além de cedro-australiano, mogno-
-africano e teca.

Integracéo Lavoura-Pecuaria-
Floresta (ILPF)

A integragdo Lavoura-Pecuaria-
Florestas (ILPF) se destaca como um
excelente modelo de sistemas de produ-
¢ao sustentavel. Eles vém tendo rapida
expansao no Brasil, possuindo inclusive
uma Politica Nacional de Integracéo
Lavoura-Pecuaria-Floresta efetivada
pela Lei n° 12.805 de 29 de abril de 2013
(Brasil, 2019).

Os sistemas de ILPF se constituem
em uma estratégia que visa a producéo
rural sustentavel, integrando ativida-
des agricolas, pecuarias e florestais
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realizadas em uma mesma area, em
cultivo consorciado, em sucessdo ou
rotacionado, e busca efeitos sinérgicos
entre os componentes dos agroecos-
sistemas, contemplando a adequagéao
ambiental, a viabilidade econémica e a
valorizagao das pessoas (Balbino et al.,
2011). O ILPF representa tecnologia de
intensificacdo produtiva recomendada
para os mais diferentes tipos de esta-
belecimentos rurais, nas mais variadas
condi¢des ambientais, de disponibilidade
de recursos naturais, capacidades de in-
vestimento, nivel de tecnificacao e esca-
la de producgéo (Rodrigues et al., 2017).

Existe no Pais, desde 2012, a Rede
de Fomento ILPF, uma parceria publico-
-privada formada pela Embrapa, a
cooperativa Cocamar e as empresas
Bradesco, Ceptis, John Deere, Premix,
Soesp e Syngenta. O objetivo da Rede é
acelerar uma ampla adogéao das tecnolo-
gias de ILPF por produtores rurais, como
parte de um esforgo visando intensifica-
¢ao sustentavel da agricultura brasileira.
A Rede apoia mais de 100 Unidades de
Referéncia Tecnoldgica distribuidas em
todos os biomas brasileiros, envolven-
do a participagdo de 22 Unidades de
Pesquisa da Embrapa.

Dados divulgados pela Rede (https://
www.embrapa.br/web/rede-ilpf/rede-
-ilpf) indicaram que, em 2015/2016, ja
existiam 11,5 milhdes de hectares com
sistemas integrando pastagens com
outras culturas, sendo que 17% incluiam
componente arbdéreo, ou seja, 1,9 milhao
ja utilizavam arvores no sistema.

Da mesma forma que os eucaliptos
predominam como componentes das

florestas plantadas, ocupando 5,7 mi-
Ihdes dos 7,83 de hectares existentes no
Brasil (Iba, 2019), eles se constituem no
componente arboreo mais utilizado nos
sistemas de ILPF, nas diversas regides
brasileiras, destacando-se o hibrido
“urograndis”, resultante do cruzamento
de Eucalyptus urophylla com Eucalyptus
grandis.

Nas partes altas da regido Sul do
Brasil, areas nas quais a ocorréncia de
geadas é fendbmeno comum, Eucalyptus
benthamii e Eucalyptus dunnii séo es-
pécies que vém apresentando elevadas
produtividades. Além de tolerar baixas
temperaturas, elas possuem uma série
de caracteristicas favoraveis, tanto para
monocultivo como para ILPF, tais como:

» Rapido crescimento.

* Fuste alto e copas pouco densas.

» Facil obtengao de mudas.

* Praticas culturais conhecidas.

* Manutencao de folhas no inverno.

* Acomodam bem o gado para con-
forto térmico.

* Permitem liberar os animais apds
um ou dois anos de plantio.

* Produzem madeira para multiplas
finalidades.

Assim, visando orientar produtores
rurais com tecnologias para o manejo
florestal de precisdo de plantios de
E. benthamii e E. dunnii, a Embrapa
Florestas esta disponibilizando os sof-
twares Sis-benthamii e Sis-dunnii para
monocultivos e SisILPF-benthamii e
SisILPF-dunnii para cultivos em ILPF.
O presente trabalho tem por objetivo



descrever algumas das principais fun-
cionalidades destes softwares.

Os softwares

Os quatro softwares fornecem in-
formacdes de madeira que permitem
otimizar nas produgado e aumentor da
renda, auxiliando tomadas de decisao
sobre quando, quanto e como des-
bastar, e quando fazer a colheita final.
Os sistemas indicam o crescimento e
produgdo das arvores e possibilitam
simular varios desbastes, gerando

Volume
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para cada um e para a colheita final,
uma tabela de producéo por classes de
diametro.

Além disso, sdo mostrados os volu-
mes de madeira por tipos de utilizagao
industrial, tendo por base as dimensdes
de toras conforme o usuario indica
(Figuras 1 e 2).

Para descricdo dos softwares sera
considerado um sistema de ILPF com E.
benthamii em renques, com duas linhas
espagados de 18 m, espagamento entre
linhas de 3 m, com 2 m entre arvores na
linha.

A partir destes dados, o SisILPF-
benthamii devera ser processado com o

:Sem desbastes

b e !
)/7/,{—” Com desbastes

Idade

Figura 1. Representacdo esquematica da produgcédo de volume de madeira em plantagcao

florestal com e sem desbastes.

IE-@. 8-18cm | <8em

-.tnms 25-35 :m’

Figura 2. Representagéo de fuste de arvores separados em segmentos de diferentes classes

de didmetros.
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preenchimento inicial da tela apresenta-
da na Figura 3. O indice de sitio sera de
25 m, tendo por base a altura dominante
aos sete anos de idade da plantagao de
eucalipto.

As informagdes sobre sortimento sdo
inseridas na tela apresentada na Figura
4. Todas as toras terdo 2,5 m de compri-
mento, exceto lenha que sera o volume
restante com toras de didmetro abaixo
de 8 cm de didmetro.

Cada item apresentado na coluna de
cor branca das Figuras 3 e 4 da acesso
a nova tabela para inser¢ao de informa-
¢oes sobre o item correspondente.

O software possui equagdes (Sitio,
Volume, Sortimento, Biomassa) que
podem ser substituidas pelo usuario e
também podem ser armazenadas no

item “Catalogos” para acesso rapido. O
mesmo ocorre com produtos definidos
pela finalidade industrial (laminagéo,
serraria, celulose, lenha, etc) ou pelas
dimensodes das toras Figura 5.

Os resultados da simulacdo sao
para um hectare de plantagcdo. Eles
mostram as variaveis que descrevem
o0 crescimento em altura e diametro,
a area basal correspondente, e a pro-
ducdo em volume e volume médio por
ano. Mostra ainda o carbono capturado
pelas arvores (Eq. CO, e Metano). Na
sequencia, a mesma tela mostra o sor-
timento de desbastes e da colheita final
(Figura 6).

Séo ainda gerados graficos (Figura 7)
mostrando a evolugao da produgdo em
volume, carbono capturado e nimero de

SisILPF - Nova Simulagéo

Arquive  Grafico  Analise econémica - Manual - Outros

Entrada de Dados

a- Catalogos com outras opgoes
Produtos
-- Formulas

=

Salvar Como

Ei

=
Imprimir

Ocultar ltens

EnZpe

” L X|| INTEGRACAO LAVOURA-PECUARIA-FLORESTAS
- Simulagio
Nimero de linhas por renque: 2
Opgdes de Listagens Distancia entre linhas no rengue (m): 3
: Desbastes Distinci t . 18
| 5 Equagdes istincia entre renques (mj:
] - Sitio ; . .
¢+ Namero de arvores por hectare no plantio
- Volume .
L. Sortimento Arvores/ha no plantio: 473
Diametro de toras e sortimento Sobrevivéncia inicial - 1° ano (%) : 100

" Numero de arvores por hectare em determinada idade

Arvores/ha na idade abaixo:
Idade do plantio (anos):

¢ Arvoresiha e rea basal ou dizmetro médio em det. idade

Arvores/na na idade abaixo:
Idade do plantio {anos):
t* Area basal (m2haj:
€ Didgmetro médio (DAP-cmj):
Mivel de homogeneidade do plantio:
" Plantios heterogéneos =1a4

' Homogeneidade média=5a7
" Plantios homogéneos =8 a 10

Resultados

1

Figura 3. Tela de entrada de dados do SisILPF-benthamii.
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ﬁ SisILPF - Simulation.dat

Arquive  Grafico  Andlise econdmica - Manual - Outros

Entrada de Dados
fens *|| Diametro de Toras e Sortimento
E- Simulagio
Detalhes do ILPF a|l vl ] =1 Catalogo...
Toras: Nome:
Nome: | ~ | >25cm
| | Lenha
! >25¢cm Dimensdes da Tora:
. 18a25cm
I s5a18 Diametro minimo: I 25
iametro de toras e sortimento JIN B AL
=- Catalogos com outras opges Comprimento; 2,6
- Produtos
i Formulas Prego:
Prego de mercado: R$27,91
% Evolugio anual: 1.25
W
[
Ocultar Itens
EnZps
Resultados
Figura 4. Tela para informacgéo de dimensdes de toras para sortimento.
B SisILPF - Nova Simulagio - hs
Arquive Grafico  Anilise econdmica - Manual - Outros
Entrada de Dados
| ens X! Catalogo de Férmulas
- Simulagdo
: Detalhes do ILPF || #| =
-- Opgbes de Listagens
-~ Desbastes Férmulas: Descrigao:
Descricio | ~ IBbmassa seca
| Equagéo de Sitio Autor:
|| Integral da Equacdo de Sortime |Emhrapa
Equagdo de Sortimento Tipo:
i - Diametro de toras e sortimento — Eq {Bj de Val et —
& Catalogos com outras opgdes |_|Equago de Volume |Equa§a(3 de Volume d
eatos Expressic:
Fomulas 7.854E-5"D"2°0.39°H"(0.277"In
(A)+0.101)
Férmula Associada: I o _I
Variveis:
. Atribuir
Compllar
[ v
< >
Ocultar Itens
Em! Resultado:
Resultados

Figura 5. Tela para insergcéo de equagdes ou produtos nos catalogos.
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|E SsiLPF - Simulation.dat

Arquivo  Grifico  Analise econdmica = Manual = Outros

Entrada de Dados

Resultados

Sis.ILPF

TABELA DE CRESCIMENTO E PRODUGAO - Eucalyptus benthamii

Descrigio: Exemplo 1

Indice de Sitie: 23,0
Deasidade (grvores por hectare) 473
Porcentagem de sobreviviacia (1% anc): 100 %

Idade | Arvoresia | Altura Média | Didm. Médio |Area Basal | Vol. Total [Vol./Ano | t.CO2 Kg. Metano [ Ano
1 473 3,7 1,8 0,1 0,2 0,2 0,1 4,8
3 471 11,9 11,8 5,2 24,0 8,0 18,8 224,2
5 265 17,0 17,1 10,86 T0,5 14,1 55,4 385,4
13 260 18,9 18,6 12;6 92,8 15,5 72:8 433,2
O povoamento foi desbastado pela remocdo de 310 arvores.

idade | ArvoresiHa | Alura Média | Didm. Médio | Area Basal | Vel Total |Wol./Ane | tCO2 Kg. Metano [ Ano
7 150 22,1 25,4 7. & 65,6 9.4 51,4 262, 4
9 149 24,7 28,8 9,7 93,3 10,4 73,2 290,5
11 148 26,8 31,0 11,2 117,2 10,7 82,0 298,7
13 147 28,7 32,7 12,3 137,% 10, € 108,2 287,32
15 146 30,3 33,8 13,2 156,0 10,4 | 122,4 zal,5
DESBASTES

[ 1dade | volume Remavido| [GH |
L& | 56,4 44,3 |
SORTIMENTO PARA ARVORES REMOVIDAS NO DESBASTE (6 ANOS)

Classes DAP Arviha | Altura Média | Volume Totall > 25 cmi 18 a 25 cm Ba18 cm Lenha

12,0-14,0 1 17,3 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0

14,0-16,0 26 17,9 3:4 0.0 0,0 3.0 0:4

16,0-18,0 140 18,4 23,4 0,0 0,0 21,6 1,8

18,0=-20,0 121 18,9 24,2 0,0 0,0 22,8 1,3

20,0=-22,0 21 18,2 5,1 0,0 1,7 3,2 0,2

22,0=24,0 1 18,7 0,3 0,0 0,1 0,1 0,0

Totais 19,0 56,4 0,0 1,8 50,9 3,7
SORTIMENTO PARA ARVORES REMOVIDAS NO CORTE FINAL (15 ANOS)

Classes DAP Arviha | Altura Média | Volume Totall > 325 em 18 & 26 cm &a18 cm Lenha

26,0-28,0 27 28;3 23:8 5:% 12;8 5.0 0:5

28,0-30,0 8& 30,3 90,3 33,8 40,5 14,8 1,2

30,0-32,0 3l 32,1 39,1 23,5 10,3 5,0 0,3

E!@?ﬂ 32,0-34,0 2 33,4 2,4 1,7 0,4 0,4 0,0

Totais 30,3 156,0 64,4 64,1 25,2 2,0

Figura 6. Tela com resultados gerados pelo software.
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Produgdo florestal, CO2 equivalente e compensagde de metano

Volume medio anual (em pé)

v Animais Carb.Neutro/Ha - Tier 1 (IPCC, 2006) v Animais Carb.Neutro/Ha - Tier 2 (IPCC, 2006)

Toneladas de CO2 por ano das arvores em pe

Idade (anos)

Figura 7. Grafico gerado pelos softwares.

animais cuja emissdo de metano pode
ser compensada com o carbono seques-
trado pelas arvores.

O valor de referéncia para emissdes
anuais de metano entérico (Nivel 1) é
fixado para a América Latina em 56 kg
CH,/animal. O Nivel 2 para gado con-
sumindo forragem com diferentes di-
gestibilidades (55% a 65%), indicam um
fator de emissédo anual de metano em
torno de 70 kg CH, /animal (Alves et al.,
2017). Conforme Oliveira et al. (2018),
a equagao desenvolvida no ambito da
Rede PECUS da Embrapa por Medeiros
et al. (2014) é mais recomendavel por
possibilitar maior confiabilidade com a

realidade local. Com a sua aplicagao,
alguns estudos tém mostrado valores
médios anuais de 66 kg CH,/animal, ou
seja, intermediarios aos dos niveis 1 e
2 do IPCC (IPCC, 2006). Entretanto,
esta equacao ainda nao esta inserida no
grafico.

Os quatro softwares possibilitam o
acesso ao software Planin, para calculo
de parametros de avaliagao econémico-
financeira. Os softwares possuem ele-
vado potencial de uso para dar suporte
técnico aos sistemas de ILPF e estdo
disponiveis para serem baixados no
seguinte link http://www.cnpf.embrapa.
br/software/ .
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